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International application No. 

PCT/EP2003/009886 



Basis of the report 



1. With regard to the elements of the international application:* 
I I the international application as originally filed 
the description: 

l»5-7 , as originally filed 



pages , filed with the demand 

pages 2, 2a, 2b, 3, 4 , filed with the letter of 24 November 2004 (24.1 1.2004) 



the claims: 

pages , as originally filed 

, as amended (together with any statement under Article 19 



pages ^ , filed with the demand 

pages 1-14 , filed with the letter of ' 24 November 2004 (24.1 1.2004) 



the drawings: 

pages ^ 1/2-2/2 , as originally filed 

, filed with the demand 

, filed with the letter of 



I I the sequence listing part of the description: 



pages , filed wiA the letter of 



, as originally filed 

, , filed with the demand 



2. With regard to the language, all the elements marked above were available or furnished to tills Authority in the language in which 
the international application was filed, unless otherwise indicated xinder this item. 

These elements were available or ftnmished to this Authority in &e following language which is: 

□ 

the language of a translation fumished for the purposes of intemational search (under Rule 23.1(b)). 
I I the language of publication of the intemational application (under Rule 48.3(b)). 

1 I the language of the translation fumished for the purposes of intemational preliminary examination (under Rule 55.2 and/ 
or 55.3). 

With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in tiie intemational application, the intemational 
preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing: 

I I contained in tiie intemational application in written fonn. 

I I filed together with the intemational application in computer readable form. 

I I fumished subsequently to this Authority in written form. 

I I fumished subsequently to this Authority in computer readable form. 

I I The statement that the subsequently fumished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 
intemational application as filed has been fumished. 

I I The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 
been fiimished. 

I I The amendments have resulted in the cancellation of: 

the description, pages 

I the clainas, Nos. 



I the drawings, sheets/fig . 



c I I This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered to go 
' ' — ' beyond the disclosure as filed, as indicated in tiie Supplemental Box (Rule 70.2(c)).** 

* Replacement sheets which have been fiimished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to 
in this report as "originally filed" and are not annexed to this r^ort since they do not contain amendments (Rule 70. J 6 
and 70 J 7). 

**Any r^lacement sheet containing sucli amendments must be referred to under item J and annexed to this report. 
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I V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



L Statement 

Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (lA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-14 



1-14 



1-14 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



Citations and explanations 

1. The following documents are cited in the search 



report : 

Dl: DB10062606 A (2002-06-13) 
D2: DE10012133 A (2001-09-27) 
D3: US2002/077733 Al (2002-06-20) 
D4: DE10020521 A (2001-10-31) 



2. The present application does not meet the 

requirements of PCT Article 33(1) because the 
subject matter of claim 1 is not novel within the 
meaning of PCT Article 33(2) . 

2.1 Dl describes a process (figures 1 and 2) for 

monitoring the state of the running gear of vehicles 
(column 1, lines 3-6), wherein physical variables 
are measured on the running gear by sensors 2 
(column 3, lines 7-21 and 40-48) (to measure high- 
speed characteristics, motors are moimted on the 
ruinning gear) , the measured variables are compared 
(comparison operation 8) with model -based values 
(column 3, lines 13-25) by means of a processing 
unit (implicitly a computer) , wherein the model- 
based variables are detexroined from specific 
FomiPCT/IPEA/409 (BoxV) (January 1994) 
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variables, classification according to cause is then 
performed on the basis of the comparison by means of 
a processing unit (column 3, line 59 to column 4, 
line 46) and an evaluation is made following the 
classification (column 4, lines 47-56), wherein a 
model (column 4, lines 21-38) that coitprises the 
vehicle continuously identifies the vehicle's 
parameters (understood here to mean '"physical 
variables") (column A, lines 21-24), by means of 
which (and, consequently, ''of the model") a 
simulation-based forecast of vehicle drivability is 
generated (see, for example, trend analysis; column 
4, lines 33-46) . 

Since Dl discloses all the features of claim 1, the 
subject matter of this claim is not novel. 

2.2 If this subject matter were interpreted in such a 
way that the parameters or physical variables were 
not merely identified, but used in the model for the 
purpose of simulation-based forecasting, in 
particular for calculating anticipated vehicle 
drivability, this sxibject matter would be novel. 
However, such a procedure is known from D3 (see 
""derailment modeler", paragraphs 23 and 65) and D2 
(page 2, lines 42-46, and page 3, lines 9-14) and 
its introduction into Dl would be an obvious step 
for a person skilled in the art . Even if so 
interpreted, this siibject matter would not involve 
an inventive step. 

3. Dependent claims 2-8 do not contain any features 

which, in combination with the features of any claim 
to which they refer back, meet the PCT requirements 
for novelty: 
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Dl (as does, in part, D2) likewise discloses: 

• measurement of velocity (claim 2) ; 

• an ageing model as per claim 3 (column 4, lines 
15-56) ; 

• a correlation function as per claim 4 (step 24) ; 

• claim 5 (a computer) is obvious; 

• classification of causes according to whether 
they are internal to the vehicle or external as 
per claim 6 is described in column 3, line 54 to 
column 4, line 2; 

• for claim 7, see column 4, lines 3-20; and 

• for claim 8, see column 3, lines 13-18. 



4. The present application does not meet the 
requirements of PCT Article 33(1) because the 
sxibject matter of claim 9 is not novel within the 
meaning of PCT Article 33(2) (see the arguments 
expressed in 2 . above) . 

5. Dependent claims 10-14 do not contain any features 
which, in combination with the features of any claim 
to which they refer back, meet the PCT requirements 
for novelty and inventive step, Dl (as does, in 
part, D2) likewise discloses: 

• for claim 10, which corresponds to claim 3 as 
originally filed, see 3. above; 

• the features of claims 11 (data line system) and 
14 (signalling device and/or data transmitting 
device) are obvious; and 

• for claims 12 and 13: Dl indicates at least a 
direction or an engine speed sensor on the drive 
motor. 
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6. Contrary to PCT Rule 6.3(b) (i) , the features known 
from Dl have not been placed in the preamble of the 
independent claims in accordance with the two-part 
form. 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 

PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzeichen PCT/EP 03A39886 

I. Grundlage des Berichts • 

1. Hinsichtlich der Bestandteile der intemationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahman dieses Benefits als "ursprunglich 
eingereiclit und sind ihm nictit belgefOgt, well sie keine Anderungen enthalten (Regain 70. 16 and 70. 17)): 

Beschreibung, Seiten 

1 » 5-7 in der ursprunglich eingereichten Fassung 

2, 2a, 2b, 3, 4 eingegangen am 26.1 1 .2004 mit Schrelben vom 24.1 1 .2004 

AnsprCiche, Nr. 

^ 4 eingegangen am 26.1 1 .2004 mit Schreiben vom 24.1 1 .2004 
Zeichnungen, Blatter 

"^^•2^2 in der ursprunglich eingereichten Fassung 

2. Hinsichtlich der Sprache: Alls vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache in der 
die intemationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht. sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist - , . ^1. . . u;. . 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur VerfQgung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um: 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der intemationalen Recherche eingereicht worden ist 
(nach Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der intemationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der Intemationalen vorlaufigen PrOfung eingereicht 
worden ist (nach Regel 55.2 undybder 55.3). » » 

3. Hinsichtlich der in der intemationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/bder Aminosauresequenz ist die 
intemationale voriaufige PrOfung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der intemationalen Anmeldung in schriftiicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der intemationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bel der Behdrde nachtraglich in schriftiicher Form eingereicht worden 1st. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden Ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingerelchte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbamngsgehalt der intemationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Eri<larung daB die in computeriesbarer Fomn erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgmnd der Anderungen sInd folgende Unterlagen forlgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ AnsprQche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 
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5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde Qber den Offenbarungsgehalt In der ursprunqlich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). ursprungiicn 

^bSi^QgS^^^^ ^^'^^^ ^"^^'''''^3^'^ em/?a/tea ist unter Punkt 1 hinzuwelsen; sie sind diesem Bericht 

6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuhelt, der erfinderischen Tatiakeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutiung dieser Feststellung 

1. Feststellung 
Neuheit (N) 



Erfinderische TStigkeit (IS) 
Gewerbliche Anwendbarkeit (lA) 



Ja: AnsprQche 
Nein: Anspruciie 
Ja: Ansprijche 
Nein: AnsprQche 
Ja: AnsprQche: 1-14 
Nein: AnsprQche: - 



1-14 



1-14 



2. Unterlagen und Erklarungen: 
'sieHe Beiblatt 
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1. Folgende Dokumente sind in dem Recherchenbericht zitiert : 

D1: DE 10062606 A (2002-06-13) 

D2: DE10012133 A (2001-09-27) 

D3: US2002/077733 A1 (2002-06-20) 

D4: DEI 0020521 A (2001 -1 0-31 ) 

2. Die voriiegende Anmeldung erfQIlt nicht die Erfordemlsse des Artilceis 33(1 ) PCT 
nicht, weil der Gegenstand des Anspruchs 1 im Sinne von Artil<el 33(2) PCT nicht 
neu ist. 



Die D1 beschreibt ein Verfahren (Fig. 1 und 2) zur Zustandsuberwachung von 
Falinwerken von Fahrzeugen (Spalte 1 Zeilen 3-6), wobei physil<alische GroBen 
am Fahnwerk (Fur Hochgeschwindigl<eitszuge, sind die IVIotoren am Fahrwerk 
montiert) mittels Sensoren 2 (Spalte 3 Zeilen 7-21 und letzter Teil des Satzes von 
Spalte 3 Zeilen 40-48), gemessen werden, die gemessenen GrdBen mit 
modellierten GroBen (Spalte 3 Zeilen 13-25) mittels einer Verarbeitungseinheit 
(ein Computer ist implizit) verglichen werden (Vergleichsoperation 8), wobei die.. . 
modellierten GroBen aus spezifischen GroBen ermittelt werden, aus dem 
Vergleich mittels einer Verarbeitungseinheit eine Klassifikation in Klassen von 
Ursachen erfolgt (Spalte 3 Zeile 59 bis Spalte 4 Zeile 46) und infolge der 
Klassifikation eine Auswertung stattfindet (Spalte 4 Zeilen 47-56), wobei ein 
Modell (Spalte 4 Zeilen 21-38) des Fahrzeuges umfaBt, das kontinuierlich die 
Parameter (hier werden die "physikalischen GroBen" verstanden) des Fahrzeugs 
Identifiziert (Spalte 4 Zeilen 21-24) und mittels dessen (somit "des Models") eine 
simulatorische Prognose des Verhaltens des Fahrzeuges erstellt wird (siehe z B 
Trendanalysis; Spalte 4 Zeilen 33-46). 

Samtliche Merkmale des Anspruchs 1 sind in der D1 offenbart, sodaB diesem 
Gegenstand die Neuheit fehlt. 



2.2 Wiirde dieser Gegenstand so ausgelegt werden, daB die Parameter, bzw. 
physikalischen GroBen, nicht nur identifiziert. sondem in dem Modell dafur 
verwendet werden eine simulatorische Prognose, insbesondere eine Berechnung 
des voraussichtlichen Fahn/erhaltens des Fahrzeuges. so ware dieser 
Gegenstand neu. Eine derartige Vorgehensweise ist jedoch bereits aus den D3 
(siehe "derailment modeler", Absatz 23 und 65) und D2 (Seite 2. Zeilen 42-46 und 
Seite 3, Zeilen 9-14) bekannt, und deren Einfiihoing in die D1 ware fur den 
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.4. 



5. 



Fachmann eine offensichtliche MaBnahme. Sogar In einer derartigen Auslegung 
wurde diesem Gegenstand keine erfindensche Tatigkeit zu Grunde llegen. 

Die abhangigen Anspruche 2 bis 8 entlialten keine Merkmale, die in Komblnation 
mit den Merkmalen irgendeines Anspruclis, auf den sie sich beziehen, die 
Erfordemisse des PCT in bezug auf Neuheit erfullen: 

Die D1 (und tellweise die D2) offenbart ebenfalis: 

- eine Messung der Geschwindigkeit (Anspmcin 2); 

- ein Alterungsmodell gemaB Anspruch 3 (Spalte 4 Zellen 15-56); 

- eine Korrelation Funktion gemaB 4 (Stufe 24); 

- Ansprucli 5 (ein Computer) ist offensichtlich; 

- eine Klassifikation zwischen falirzeugelnteme oder exteme Ursachen gemaB 
Anspruch 6 Ist Spalte 3 Zeiie 54 - Spalte 4 Zeile 2 beschrieben; 

- fur Anspruch 7 siehe Spalte 4 Zellen 3-20; und 

- fQr Anspruch 8 siehe Spalte 3 Zeilen 13-18. 

Die vorliegende Anmeldung erfullt nicht die Erfordernisse des Artikels 33(1) PCT 
nicht, well der Gegenstand des Anspruchs 9 im Sinne von Artlkel 33(2) PCT nicht 
neu ist (siehe Begrundung in Punkt 2). 

Die abhangigen Anspruche 10 bis 14 enthalten keine Merkmale, die In Komblna- 
tion mit den Merkmalen irgendeines Anspmchs, auf den sie sich beziehen, die 
Erfordemisse des PCT in bezug auf Neuheit, ggf erflnderlsche Tatigkeit, erfullen. 
Die D1 (und tellweise die D2) offenbart ebenfalis: 

- fQr Anspruche 10, der dem Anspruch 3 entspricht, wird auf Punkt 3 venwiesen; 

- die Merkmale der Anspruche 1 1 (Daten Leitsystem) und 14 
(Signalisierungseinrichtung und/oder DatenQbertragungselnrichtung) sind 
offensichtlich; und 

- fur die Anspruche 12 und 13 ist in der D1 zumindest ein Wegsensor, bzw. 
Drehzahlsensor, an dem Fahrmotor angegeben. 

- Im Widerspruch mit Regel 6.3 b) 1) PCT, sind die Merkmale, die aus der D1 
bekannt sind, nicht in dem Oberbegrlff der zweiteiligen Form der unabhangigen 
Anspruchen zusammengefaBt. 
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Korrelation der Messungen an verschfedenen Stellen des Fahrwerks statt. Aus den Mess- 
werten wird kefne Vorhersage der Restlebensdauer abgeleitet. 

^ufgabc do r Cffindur i g lot cg. die beae h rteUeiieii Nachmi l e de& Gtan d ca der Tu ul iniK 
seitlgen und Insbesondere ein Verfahren und eine Vorrichtung zur ZustandsQbenwachup 
• 5 von Fahnfl/erken von Fahrzeugen vorzuschlagen, die emndglichen, kontinyierlich den^- 
stand der von VerschleiB oder Alterung betroffenen Komponenten eines Fahrwerikzu 
Qberwachen und jederzeit eine zuverlSsslge Bewertung zu eriauben. Diese biW^die 
. Grundlage eines zustandsbezogenen Inspektions- und Instandhaltungsregii4s. babei wird 
groBer Wert auf eine minimaie Anzahl ben5tlgter Sensoren pro Fahrwerkgelegt. urn sowohl 
10 die Investitfonskosten des Oberwachungssystems. wie auch dessen ^riebs- bzw. Lebens- 
zykluskosten so niedrig wie mSglich zu halten. 



Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zur ZustandsQben«^ung von Fahrwerken von 
Falirzeugen gemSB den IVIerkmalen des Anspruchs 1 und^e Vorrichtung zur Zu- 
standsQbenwachung von Fahnverken von Fahrzeugen g^Sii den IVIerkmalen des An- 
15 spruchs 10 geldst. 

Erfindungsgenr>aR werden dabei physil<aiis6he^lieh am Fahrwerk mittels Sensoren ge- 
messen. Die gemessenen und gegebenenfeife aufbereiteten Grbfien werden dann mit.mo- 
dellierten Gr5(Xen mittels einer ersten Vej^eltungseirihelt veiBlichen, wobei die modellier- 
ten GraiJen aus spezifischen GrSiieyfeispielswefse unter Venvendung der gemessenen 
20 GreiSen. emriittelt werden. Aus deny4rgleich erfolgt mittels einer Verarbeitungseinheit. bei- 
spielsweise der ersten Verarb.eit)/gseihheit. eine WassiflkaUon in Kiassen von Ursachen fQr 
eventuelle Abweichungen. Anjjfchiieliend findet infoige der Klassifikation eine Auswertung 
.statt. 
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Hiermit ist es in einfajzlier Weise mdglich, -kpntinuierlich den Zustand der von VerachlelB 
Oder Alterung betrjafrenen Komponenten eines Fahnwerks zu Qbenwachen und jederzeit eine 
zuveriasslge B^ertung zu eriauben. Diese kann dann die Grundlage eines zustandsbezo- 
genen Inspejefions- und Instandhaltungsregimes Widen. 

Mit d^^ndungsgemaiSen Losung ist der Einsatz einer minimalen Anzahl von Sensoren 
proR/hrwerk maglich. sodass sowohl die Investitlonskosten des ObenA^achungssystems. als 
30 aueJh dessen Betriebs- bzw. Lebenszykluskosten so niedrig wie maglich gehalten werden 
I tonneny * 
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24. November 2004 

Aus der DE 1 00 62 006 A1 ist ein gattungsgemaHes Verfahren zur ZustandsQberwa- 
Chung von Fahn«/erken von Fahrzeugen bekannt. bel dam als physikalische GrOBen 
vorwiegend Spannungen und Strame eines mit dem Fahnrt^erk verbundenen Antriebs 
Oder allenfalls Drehzghlen am Antrieb oder damit verbundenen Komponenten gemes- 
sen werden. Diese Groften werden dann nach einer Vorselektlon in bestimmte Scha- 
denskategorlen mittels statischer so genannter Defektmodelle weiter differenziert. 

AUS der DE 1 00 20 521 A1 ist ein gattungsgemafXes Verfahren zur ZustandsQberwa- 
Chung von Fahrwerken von Fahrzeugen bekannt. bei dem das Schwingungsverhalten 
beschreibende physikalische GroBen am Fahrwerk gemessen und durch Verglelch mit 
gespeicherten statische Referenzwerten analysiert und in Bezug zu etwaigen Fehler- 
quellen gesetzt werden. 

Bel beiden Verfahren besteht das Problem, dass die zur ZustandsOben/vachung auf 
statische Modelle fOr den durchzufQhrenden Vergleich zurOckgreifen. Dies bedingt 
dass for eine Erfassung aller moglichen zu berQcksichtlgenden Zustandsvarianten ein 
entsprechendes Referenzmuster abgelegt sein muss, wodurch sich der Aufwand fOr 
die ZustandsOberwachung erhdht 

AUS der DE 100 12 133 A1 Ist ein Verfahren zur Oberwachung einer Winkelstelleinrich- 
tung .n einem Fahrzeug bekannt. Dabel wird aus ermittelten fahrdynamischen GrofSen 
und einer vorgegebenen Sollwinkelstellung anhand eInes Modells eine Abschatzung 
des tatsachlichen Stellwlnkels vorgenommen. DIese Abschatzung des tatsSchlichen 
Stellwinkels wird mit einem tatsSchlich erfassten Stellwinkel verglichen und hieraus ein 
Fehlersignal emilttelt Welcher Art dieser Fehler ist. wl«l hierbel ebenso wenig erfasst 
wie die Ursachen dieses Fehlers. . 

AUS der US 2002/0077733 A1 Ist ein Verfahren. bel dem anhand em,ittelter Gr6Ben 
und eines entsprechenden IVIodells das Verhalten eines Fahrzeugs vorhergesagt wird 
und aufgrund dieser Vorhersage gegebenenfalis GegenmaBnahmen eingeleitet wer- 
den. Auch hier erfoigt keine ZustandsObenA^achung des FahnA/erks Im Hinblick auf 
magliche Ursachen fOr eine bestimmten Zustand des Fahrwerks. 
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/ torrolation dor Moooungcn an vcroohiodonon Stollcn de& rd l iiweiks blatl. Aui> Umii Mtan/ 
jNerten wird koino Vorhoroogo dor Rootlebenadouer abgeieife^ 

Aufgabe der Erfindung ist es, die beschriebenerv Nachtelle des Standes der Technik zu be- 
seitigen und Insbesondere ein Verfahren und eine Vorrichtung zur ZustandsQberwachung 
• 5 von Fahrwerken von Fahrzeugen vorzuschlagen; die etmdglichen, kontinuiertich den Zu- • 
stand der von VerschieiR oder Alterung betroffenen Komponenten eines Faiinwerks zu 
Qberwadien und jederzeit eine zuverlSssige Bewertung zu eriauben. Diese bildet die 
Gmndlage eines zustandsbezogenen Inspektions- iind Ihstandhaltungsregimes. Dabel wird 
groBer Wert aui eine minimale Anzahl benetigter Sensoren pro Fahnwerk gelegt. urn sowohi 
10 die Investitionskosten des Obenwacliungssystems, wie auch dessen Betriebs- bzw. Lebens- 
zykluskosten so niedrig wie mdglich zu halten. 

•Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zur ZustandsQbenwachung von Fahnwerken von 
Fahrzeugen gemSli den l^erkmaien des Anspruchs 1 und eine Vonichtung zur Zu- 
standsOtefwachung von Fahnwerken von Fahrzeugen gemSB den iVierkmaien des An- 
15 spruchsfjC^eiast. 

Erfindungsgemaii werden dabei physikalische Gr5Ben am Fahnwerk mitlels ^ensor^n g4- ' 
messen. Die gemessenen und gegebenenfalls aufbereiteten Grolien werden dann mit mo- 
dellierten Grdden mitteis einer ersten Verarbeitungseinheit vergiichen. wobei die modellier- 
ten Gr5(ien aus spezifischen GroBen. beispielsweise unter Venwendung der gemessenen 
20 Grolien, ennitteit werden. Aus dem Vergieich erfoigt mitteis einer Verarbeitungseinheit. bei- 
spielsweise der ersten Verarbeitungseinheit eine Klassifikation in Kiassen von Ursachen filr 
eventueiie Abweichungen. Anschiieiiend findet Infolge der Klassifikation eine Auswertung 
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Hiermit ist es in einfacher Weise maglich. •kontinuieriich den Zustend der von Verschleili 
Oder Alterung betroffenen Komponenten eines Fahnwerks zu Qbenvachen und jederzeit eine 
zuveriassige Bewertung zu eriauben. Diese kann dann die Grundlage eines zustandsbezo- 
genen Inspektions- und Instandhaltungsregimes bilden. 

Mit der erfindungsgemafien Losung ist der Einsatz einer minimalen Anzahl von Sensoren 
pro Fahrwerk mSglich, sodass sowohi die Investitionskosten des Gbenvachungssystems. als 
auch dfessen Betriebs- bzw. Lebenszykluskosten so niedrig wie mdglich gehalten Werden 
kdnnen. 
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GegenOber dem Stand der Technik eriaubt die erfindungsgemaiie L6sung aufgrund der Si- 
gnale einer minimalen Anzahl von Sensoren eine unrfassende Beurtellung des Zustands der 
• verschiedeneh Komponenten ejnes damit ausgerOsteten Fahrwerks eines Fahrzeugs, insbe- 
sondere Schlenenfahrzeugs sowie eine Vorhersage der IcQnftigen Entwicklung dieses Zu- 
• 5 stands. Damit wird eine zustandsbezogene Planung von Wartungsmaftnabmen ermSglicht, 
welche zahlreiche durch ein Wartuhgsreglme mit festen Fristeii bedingte OberflQssige bzw. " 
vorzeitig ergrjffene IWalXnahmen venneidet. 



Bei den physikallschen GrtSBen kann es sicli urn beliebige geelgnete GrSlien liandeln. die 
einen ROckschluss auf den Zustand einer Fahrwerkskomponente eriauben. Bevorzugt wer- 
den als pliysikallsche.Grfilien Geschwindlgkeiten, Beschleunigungen und/oder Krafte ge- 



messen. 





( ^/orzugsweis^nVfasst die Verarbeitungselnheit ein l\4odeil des Fahrzeugs. das kontinulerlich 
die Parameter des Fahrzeugs identifiziert und kontinuieriich einepjrnulatorische Prognose 
des Verhaltens des Fahrzeugs erstellt. faoatdioh odor alloriiali^|p fn^t die Verarbeitungs- 
15 einheit ein oder mehrere Schadensentwickiungs- bzw. Alterungsmodeile von Komponenteh 
des Fahrzeugs, mit denen sie die IRestlebensdauer Jt>is zum Erreichen eines kritischen Zu- 
stands bzw. bis zu einer notii^endlgen WartungsmaBnahme ennittelt bzw.- aktuaiislert. 

Bevorzugt erfolgt der Vergleich der gemessenen GrtJRen und der modellierten GrdBen. ge- 
gebenenfalls nach einer Aufbereitung, mittels einer Kon^lation. Hierzu werden belsplelswei- 
20 se geeignete Korrelatlonsverfahren bzw. Konrelationsaigorlthmen eingesetet. mittels derer 
aus verschiedenen zu verarbeitenden Werten Infprmationen abgeleitet werden kOnnen. 

Vorzugsweise erfoigt die l<l.assifikatlon mittels einer geeigneten eiektronischen Verariiei- 
tungseinhelt. beisplelsweise mittels eines -Computers. Dabei kann bevorzugt eine Klassifika- 
tion erfolgen, ob es sich urn eine fahrzeuginteme oder exteme Ursache hahdelt. Weiterhin 
25 erfolgt vorzugsweise eine Kiassifikation dahingehend. urn weichen Ort der IJrsache es sieh 
fahrzeugintem handelt. " . 

Die Ermittlung der modellierten Grdfien kann grundsatzlich in beliebiger geeigneter Welse 
erfolgen. So kSnnen beisplelsweise entsprechende Tabellen vorgesehen, beispielsweise 
gespeichert. sein, Qber welche die modellierten Gr5lien ermittelt werden k5nnen. Bevorzugt 
30 erfolgt jedoch eine Berechnung der modellierten Gr5Ben unter Venvendung entsprechender 
Berechnungsalgorithmen. 
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Die vorliegende Erfindung betrlfft welterhin eine Vorrichtung zur Zusta'ndsOberwachung von 
Fahrwerken von Fahrzeugen, die sich Insbesondere zur Anwendung des erflndungsgema- 
(Xen Verfahrens eignet. Erfindungsgem§IX weist die Vorriclitung einen Oder mehrere Senso- 
ren zur Messung von physikallschen Gr5IXen am Fahnwerk auf. Weiterhin umfasst sfe eine 
5 Verarbeitungseinheifzur Berechnung modelllerter GrSlien, eine Verarbeitungseinheft zum 
Vergleich der gemessenen und gegebenenfails aufbereiteten GroBen mit modelHerteh Gxb- 
tten. eine Verarbeitungseinlieit zur Klassifilcation ais Ergebnis des Vergleiclis und Mittel zur. 
Auswertung. Dabel l<esnnen getrennte Verarbeitungseinheilen vorgesehen sein. Es kSnnen 
aber auch samtiiche Funlctionen von einer einzigen Verarbeitungseinheit zur VerfOgung ge- • 
10 stent sein. 



MIt dleser Vonichtung lassen sich die obeh beschriebenen Vorteile und Varianten des erfin- 
dungsgemauen Verfalirens. in demselben iVIaOe erzieien, sodass filer lediglich auf die obigen 
AusfQIirungen Bezug genommen wird. 



f <\}orzugswefe^nnfasWtdie Verarbeitungseinheit das IVIodell des Fahnwertcs. das Icoiitinuler- 
15 lich dessen Parameter identifiziert und mittels diesen kontinulerlich eine si^ulatorische Pro- 
gnose des Verhaltens des Fahnverks erstellt. ^teatalioh odor aitorriatij fervBsst die Verar- 
beitungseinheit Schadensentwickiungs- bzw. Alterungsmod.eiie von Komporienten des 
Fahnwerks. mit denen die Restiebensdauer bis zum Eneichen eines kritischen Zustands 
bzw. bis zu einer notwendigen WartungsmaBnahme ermitteit bzw. aktuaiisiert warden kann. 

20 Bei weiteren bevorzugten Varianten der erfindungsgemSISen Vorrichtung ist vorgesehen, 
dass an der Verarbeitungseinheit ein Interface zu einem Qbergeordneten Leitsystem des 
Fahrzeugs angeschiossen ist. Qber das Daten zum aktueilen Fahrzustand. beispieisweise 
die Fahrgeschwindigkeit. an die Verarbeitungseinheit geiiefert werden. Ebenso kdnnen iVIel- 
dungen der Verarbeitungseinheit Qber da? Interface an einen geeigneten Speicher Qbermit- 

25 telt und dort gespeichert werden. Ebenso kSnnen solche IVIeidungen der Verarbeitungsein- 
heit an den Fahrer bzw. TriebfahrzeugfQhrer Oder eine exteme Leitstelie Qbermlttelt werdfen. 

Vorzugsweise Ist vorgesehen. dass die IVIitte! zur Auswertung eine fahrzeuginteme Signali- 
sierungseinrichtung und zusatzllch oder altemativ eine Signallsierungselnrichtung in einer 
mobilen oder stationSren Leitstelie auBerhaib des Fahrzeugs inkiusive einer DatenObertra- 
30 gungseinrichtung vom Fahrzeug zur Leitstelie sind. 

Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den UnteransprOchen 
bzw. der nachstehenden Beschreibung eines bevorzugten AusfQhrungsbelspiels. welche auf 
die beigefQgten Zeichnungeii Bezug nimmt. Es zeigen 
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Neue Patentanspruche 

1 . Verfahren zur ZustandsQberwachung von Fahrwerken von Fahrzeugen. Insbesonde- 
re Schienenfahrzeugen, dadurch gekennzeichnet. dass 

- physikalische GrSBen (3) am Fahnwerk mittels Sensoren (21 . 22) gemessen 
5 werden, 

- die gemessenen. gegebenenfalls aufbereiteten Grolien (6), mit modellierten 
GrSBen (7) mittels einer Verarbeitungseinheit (24) verglichen werden, wobei die 
modellierten Gr6l3en aus spezifisclien Grdlien ermittelt werden, 

- aus dem Vergleich (8) mittels einer Verarbeitungseinheit (24) eine Klassifikation 
0 in Klassen von Ursachen erfolgt und 

infolge der Klassifikation eine Auswertung stattfindet, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Verarbeitungseinheit (24) ein Mo6e\\ (1, 25) des Fahrzeugs umfasst, das konti- 
nuierlich die Parameter des Fahrzeugs identifizlert und mittels dessen kontinuierlich 
5 eine simulatorische Prognose des Verhaltens des Fahrzeugs eretellt wird 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass als physikalische GrSBen 
(3) Geschwindigkelten, Beschleunlgungen und/oder KrSfte gemessen werden. 

3. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 Oder 2. dadurch gekennzeichnet. dass die 
Verarbeitungseinheit (24) wenigstens ein Schadensentwicklungs- bzw. Alterungsmo- 

• dell (9) von Komponenten des Fahrzeugs umfasst, mit dem die Restlebensdauer (10) 

bis zum Erreichen eines kritlschen Zustands bzw. bis zu einer notwendigen War- 
tungsmalinahme emiittelt und/oder aktuaiisiert wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Vergleich (8) der gemessenen Grolien (6) und der modellierten GrdBen (7). 
gegebenenfalls nach einer Aufbereitung, mittels einer Kon-elation (2) erfolgt. 
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Klassifikation mittels einer elektronischen Verarbeitungseinheit (24), Insbe- 
sondere mittels eines Computers erfolgt. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, 
dass eine Klassifikation erfolgt, ob es sich um eine fahrzeuginterne oder externe Ur- 
sache handelt. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass eine Klassifikation erfolgt, um welchen Ort der Ursache es sich fahrzeugintern 
handelt. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, 
dass eine Berechnung der modelllerten Grd&en erfolgt. 

Vorrichtung zur ZustandsQberwachung von Fahrwerken von Fahrzeugen, insbeson- 
dere zur Anwendung des Verfahrens nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 
mit 

einem Oder mehreren Sensoren (21 , 22) zur Messung von physikalischen GrO- 
lien am Fahnwerk, 

einer Verarbeitungseinheit (24) zur Berechnung modellierter Grdi&en, 

einer Verarbeitungseinheit (24) zum Vergleich der gemessenen und gegebe- 
nenfalls aufbereiteten GrdHen mit modellierten Gr6(ien, 

einer Verarbeitungseinheit (24) zur Klassifikation in Klassen von Ursachen als 
Ergebnis des Vergleichs und 

Mittein zur Auswertung, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Verarbeitungseinheit (24) ein Modell (1, 25) des Fahrzeugs umfasst. das konti- 
nuierlich die Parameter des Fahrzeugs identiflaert und mittels dessen kontinuierlich 
eine simulatorische Prognose des Verhaltens des Fahrzeugs erstellt wird. 
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Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Verarbeitungsein- 
heit (24) wenlgstens ein Schadensentwid<lungs- bzw. Alterungsmodell (1 1 , 26) von 
Komponenten des Fahrwerks umfasst, mit dem die Restlebensdauer (12) bis zum Er- 
reichen eines kritischen Zustands bzw. bis zu einer notwendigen WartungsmaiXnaii- 
me ermlttelt und/oder aktualisiert wird. 

Vorrichtung nach Anspmch 9 Oder 10, dadurch gekennzeichnet. dass an der Verar- 
beitungseinheit (24) ein Interface zu einem Qbergeordneten Leitsystem (27) des 
Fahrzeugs angeschlossen ist. Qber das Daten zum aktueilen Fahrzustand (4), insbe- 
sondere die Fahrgeschwlndlgkelt, an die Verarbeitungseinheit geliefert bzw. IVIeldun- 
gen von diesem gespeichert (28) sowie an den Fahrer bzw. Triebfahrzeugfuhrer (29) 
odereine exteme Leitstelle (30) Obermittelt werden kSnnen. 

Vomchtung nach einem der AnsprOche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass min- 
destens ein Sensor (21. 22) ein Vibrationssensor, ein Beschleunigungssensor. ein 
Stoftsensor. ein akustischer Sensor, ein Schalisensor, ein Wirbelstromsensor. ein 
Magnetfeldsensor, ein Temperatursensor, ein Kraftsensor, ein Dehnungssensor, ein 
Wegsensor, ein Radar-Doppler-Sensor Oder ein Uitraschallsensor Ist. 

Vomchtung nach einem der AnsprOche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass min- 
destens ein Sensor (21, 22) 

. an einem Radsatz, Insbesondere an einem Rad, an einer Radsatzwelie oder an 
einem Radsatzlager. 

an einem Drehgestell- Oder Fahnverksrahmen, 

an einer Primarfederung. Insbesondere an einer Feder, an einem Dampfer oder 
an einer RadsatzfOhrung, 

an einer Sekundarfederung, insbesondere an einer Feder, an einem Dampfer, 
vorzugsweise an einem Schlingerdampfer oder an einem Anschlagpuffer, 

an einer Zugkraflanlenkung, 

an einem Antrieb, Insbesondere an einem Fahnmotor, an einem Getriebe, an ei- 
ner Kupplung oder an einer Antriebsaufhangung, 
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Oder 

an einer Bremse, Insbesondere an einer Bremsscheibe, an einem Bremszylinder, 
an einem Bremsbelag, an einem Bremsl<lot2, an einem Bremsgestange Oder an 
einer Bremszange angeordnet ist. 

5 14. Vonichtung nach einem der AnsprQche 9 bis 13, dadurch gei^ennzeichnet, dass die 
IVIittel zur Auswertung eine fahrzeuginterne Signalisierungseinriclitung (29) und/oder * 
eine Signalisierungseinriclitung in einer mobilen oder stationSren Leitstelle auBerlialb 
des Fahrzeugs inldusive einer DatenQbertragungseinrichtung (30) vom Fahrzeug zur 
Leitstelle sind. 

10 
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